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Umweltmonitoring für Pflanzenschutzmittel im Land Brandenburg 
II. Chlorierte Kohlenwasserstoffe im Moos
Environmental monitoring system for plant protection products in the Land of Brandenburg 
II. Chlorinated hydrocarbons in moss
Von D. Schenke 
Zusammenfassung 
In den Jahren 199 l und 1992 wurden an zehn Orten im Land 
Brandenburg Moosproben gewonnen und auf Rückstände an 
chlorierten Kohlenwasserstoffen untersucht. Eine von der 
Bundesrepublik Deutschland abweichende Zulassungspraxis 
für Pflanzenschutzmittel in der ehemaligen DDR hat vielfach 
zu höheren DDT-Konzentrationen geführt. 
Abstract 
ln 1991 and 1992, moss samplcs wcre takcn at ten plots in thc Land of 
Brandenburg and thcir contcnt of chlorinated hydrocarbon rcsiducs 
was determined. lt was found that, comparcd to the authorization 
procedure for plant protcction products in the Federal Republic of 
Gcrmany, DDT concentrations under equivalent proccdurcs in thc 
fonner GDR were in somc cases higher. 
Über verschiedene Transportprozesse, wie trockene und nasse 
Deposition, Abdrift oder über die Verdunstung von behandel­
ten Oberflächen erfolgt auch eine Deposition auf „Nichtziel"­
Organismen. Pflanzen und Tiere, die besonders deutlich auf 
solche Umwelteinflüsse durch Veränderung ihrer Lebensfunk­
tion bzw. Anreicherung von Schadstoffen reagieren, werden 
als Bioindikatoren bezeichnet (ARNDT et al., 1987). 
Bereits 1980 zeigten THOMAS und HERRMANN entlang eines 
Profils durch Mitteleuropa, daß der Schadstoffeintrag von 
chlorierten Kohlenwasserstoffen wie z.B. p,p'-DDT, o,p'­
DDT, a-HCH und y-HCH (Lindan) im epiphytischen Moos 
Hypnum cupressiforme L. ssp. filiforme Brid. besonders in 
Gebieten mit intensiver Landwirtschaft ausgeprägt ist. Unter­
suchungen von THOMAS (J 984) in Bayern 1979/80 ergaben für 
a-HCH und Lindan geringfügige Unterschiede zwischen
Standorten mit unterschiedlichem Bewirtschaftungscharakter.
Bei der Bestimmung von DDT-Rückständen in Nadeln von 
Pinus sylvestris L. quer durch Europa 1984-86 stellten JENSEN 
et al. (1992) ansteigende Werte zum Süden der ehemaligen 
DDR hin fest und brachten sie in einen ursächlichen Zusam­
menhang mit DDT-Spritzungen im Forst. Von ScHMJDT 
(1990) in den Jahren 1985-89 auf Rückstände von Lindan und 
DDT untersuchtes Rotstengelmoos Pleurozium schreberi 
(Willd.) Mitt. aus sogenannten „Hintergrundgebieten" 
(CMEA, 1988), auf der Insel Rügen und am Stechlinsee, 
zeigte deutliche Belastungsspitzen in den Jahren 1987/88. Das 
Rückstandsverhalten von DDT und Lindan in mehr- und 
einjährigen Waldpflanzen bzw. Pflanzenteilen, die ebenfalls 
einer direkten Behandlung ausgesetzt waren, machen Unter-
suchungen im Kreis Eilenburg (Sachsen) von 1985 deutlich 
(BENNECKE et al., 1989). 
1990 durchgeführte Messungen von UMLAUF et al. (1990) 
ergaben einen signifikant höheren Gehalt an p,p'-DDE und 
p,p'-DDT in Nadeln von Picea abies (L.) Karst. aus dem 
Raum Halle-Leipzig als in denen aus Nordbayern. Aus einem 
globalen Untersuchungsprogramm (Moos, Flechten, Mango­
blätter) von 1985-88 ziehen CALAMARI et al. (1991) die 
Erkenntnisse, daß die Verteilung von HCB stark temperatur­
abhängig, die DDT-Konzentration höher in tropischen Gebie­
ten und die Summe der HCHs höher auf der nördlichen 
Halbkugel ist. 
Chlorierte Kohlenwasserstoffe werden sogar in der Arktis 
(T1-10MAS, 1986) und Antarktis (8Acc1 et al., 1986) in Moose 
und Flechten akkumuliert. 
Auf Grund der bis 1989 von der Bundesrepublik Deutsch­
land abweichenden Zulassungspraxis für Pflanzenschutzmittel 
in der DDR und den nach dem Einigungsvertrag geltenden 
Übergangsbestimmungen (BBA, 1990) schienen Unterschiede 
in der Belastung der Umwelt mit Pflanzenschutzmitteln im 
Vergleich zwischen den alten und den neuen Bundesländern 
möglich. lm Rahmen eines Monitoringprogramms (STÄHLER, 
1993) wurden in den Jahren 1991 und 1992 von ausgewählten 
Standorten (Abb. 1. und SCHENKE et al., 1994) Proben der 
Moosspezies Hypnum cupressiforme im Land Brandenburg 
entnommen und auf den Gehalt von HCB, y-HCH und Iso­
mere sowie p,p'-DDT und Metaboliten untersucht. 
Material und Methoden 
Probennahme und -Jagerung 
Moospflanzen wurden an 10 Punkten in einem Areal von ca. 
1000 1112 entnommen und als Mischprobe in Glasflaschen 
gefüllt. Je nach Feuchtegehalt wurde es 24--48 Stunden an der 
Luft getrocknet. Anhaftende Verunreinigungen und art­
fremde Pflanzenteile wurden entfernt. Die Lagerung der Pro­
ben erfolgte bis zur Aufarbeitung bei -20 °C. 
Analytik 
Das aufgetaute Moos wurde gehäckselt und 10 g Probenmate­
rial in eine Soxhlethülse eingewogen. In einem Meßzylinder 
wurde das Moos, bedeckt mit Hexan, 15 Minuten im Ultra­
schallbad behandelt. Anschließend wurde das Hexan abgegos­
sen und der Vorgang für 10 und anschließend 5 Minuten 
wiederholt. Danach wurde das Moos mit 150 ml Hexan 4 
Stunden in den Soxhletapparaturen extrahiert. Der vereinigte 
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Tab. l. Mittlere Gehalte der chlororganischen Kohlenwasserstoffe in Mitteleuropa im Vergleich zu unbelasteten Hintergrundgebieten 
Ort Probennahme Wirkstoff Konzentration (µg/kg) Matrix Autoren 
Mitteleuropa 1978 a-HCH 5 - 40 Hypnum cupressiforme THOMAS et al., 1980 
y-HCH 5 - 60 L. ssp. filiforme Brid.
o,p'-DDT 1 - 9
p,p'-DDT 2 - 18 
Bayern 1979-80 a-HCH 0,3 - 30,7 Hypnum cupressiforme THOMAS, 1984 
y-HCH 2,3 - 35,4 var. filiforme 
Europa [984-86 HCB 0,01- 0,49 Pinus sylvestris L. JENSEN et al., 1992 
a-HCH 0,09- 4,70 
y-HCH 0,06- 2,84 
DDE 0,07- 0,65 
DDT 0,10- 1,83 
Neuglobsow 1983 a-HCH n. n. - 6,8 Pleurozium schreberi Sc1-1M1or, 1990 
(Brandenburg) y-HCH 1,3 - 48,3 (Willd.) Mitt. 
p,p'-DDT 18,8 - 20J
1987 a-HCH 7,8 - 43,5
y-HCH 20,1 -194,9
p,p'-DDE 7,0 - 47,4
p,p'-DDT 153, 1 -392,2
1989 a-HCH 3,8 - 29,6 
y-HCH 12,7 - 25,4 
p,p'-DDE n. n. 
p,p'-DDT 16,2 -191, 8
Kreis Eilenburg 1985 HCH 3,62- 4,21 1 ) Heidekraut BENNECKE et al., 1989 
(Sachsen) DDT 58,73- 77,99 1) 
1987 HCH n. n. - 50
DDT 170 -190 
Halle/Leipzig 1990 HCB l,14- 2,80 Picea abies UMLAUF et al., 1990 
a-HCH 2,25- 4,65 (L.) Karst. 
y-HCH 8,93- 24,7 
p,p'-DDE 19,4 - 47,2 
p,p'-DDT 7,81- 30,5 
Nürnberg/Hof 1990 HCB 1, l - 3,2 Picea abies UMLAUF et al.. 1990 
a-HCH LO,O - 11,4 
y-HCH 27,4 - 28,2 
p,p'-DDE 0,73- 1,1 
p,p'-DDT 0,63 - 2,6 
Spitzbergen 1983 HCB 27,7 Hylocomium splendens THOMAS, 1986 
a-HCH 4,20 (Hedw.) Br. eur. 
y-HCH 1,20 
Spitzbergen 1985-88 HCB 1,00 Moose und Flechten CALAMARI et al., 1991 
a-HCH 3,42 
y-HCH 0,52 
p,p'-DDE 0,20 
p,p'-DDT 0,30 
Skandinavien 1985-88 HCB 0,68 Moose und Flechten CALAMARt et al., 1991 
a-HCH 8,59 
y-HCH 3,69 
p,p'-DDE 0,40 
o,p'-DDT 0,90 
p,p'-DDT 1,60 
Antarktische 1985 HCB 0,30- 2,16 Moose und Flechten BACCI et al., 1986 
Halbinsel a-HCH 0,20- 1,15 
y-HCH 0,40- L,70 
p,p'-DDE 0,10- 0,60 
p,p'-DDT 0,08- 0,90 
l) Angaben in mg/kg 
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und e i ngeengte Extrakt wurde mit 2 ml  Hexan auf e ine Celite­
Schwe fe l säure-Säule (20 % S03) gegeben und mit 150 ml 
Hexan die Wirkstoffe el uiert . Die chromatograph ische Tren­
m1ng der Wirkstoffe erfolgte auf fused-si l ica -DB - 1 70 l - Kapil la­
ren ( 30 m x 0,25 mm x 0,25 �tm )  nach I njekt ion von 1 µ1 mi t ­
te l s  A utosampler H P-7673 . Zur  Detektion genutzt wurden 
sowoh l ein N i -63 ECD ( H P  5890 II) als auch e i n  MSD im E L ­
SIM-Be trieb (GC/MS-System HP-5890 IJ/HP-5988) un ter fol­
genden Bedingunge n :  
ECD 
Temperature n :  Injektor 250 °C; Ofen 90 °C (0,55 m i n )  - 30 °C/ 
min - l 30 °C (0 min ) - 5 °C/m in  - 165 °C (3 ,00 m i n )  - 2 °C/min -
230 °C (6 min ) ;  
Detektor 280 °C; Trägergas St ickstoff 3 ,  1 ml/m i n ,  Septum 
Purge 4,4 m l/m in ,  Make up 3 1 , 8 ml/m i n ,  Spl i t  20,0 ml/m i n ; 
I njektor spl i t los 0 ,30 m in  
MSD 
Temperaturen : I njek tor 250 °C;  Ofen L00 °C ( 1  m in )  - 30 °C/ 
min - 1 60 °C ( 5  mi n )  - 20 °C/m i n  - 1 80 °c ( 16 m i n )  - 50 °C/m in  -
250 °C (6 ,6  m in ) ;  Ionenquel l e n  200 °C; Trägergas He l i um m i t  
Ei ngangsdruck 186 k Pa 
l njek tor spl i t los  0,75 min ; retent ionszei tgest euerte Umscha l ­
tung auf folgende Masse n :  
HCB : 142 ,  284 aHCH : 183 , 2 19 t- HCH : 1 83 ,  2 1 9  ö -HCH : 
1 83 ,  2 1 9  p ,p ' -DDE :  246 , 3 1 8  o ,p '-DDD :  1 65 ,  235 o ,p ' -DDT:  
1 65 ,  235 p ,p ' -D D D :  1 65 ,  235 p ,p'-D DT: 165 , 235 
Validierung der Methode 
Während der Aufarbe i tung der Proben wurden be i jeder 
Probenseri e  nochmals zwe i zu fä l l ig  ausgesuchte Proben mi t  
Wirkstoffen aufgestockt und dem gesamten Analysengang 
unterworfen . Von den mit der GC ermit te l ten Konzen trat io­
nen der Wirkstoffe in den Aufstockungen wurden die Konzen­
trationen der en tsprechenden Moosprobe ( , , B l i ndwert " )  sub­
trah iert .  Die Resul t ate al ler Aufstockungsversuche aus den 
Jahren 1 99 1  und 1992 s i nd  in Tabel le 2 zusammengefaßt . 
Tab .  2 .  Ergebnisse der Wiederfi ndungsve rsuche 
Wi rkstoff Konz VAR WR 
HCB 2 . 5  0,69 l 33 
I O  0 ,24 90 
a-HCH 5 0.40 99 
20 0 ,24 82 
y- HCH 5 0,41  122 
20 0 .30 87 
ö-HCH 5 0,46 125 
20 0,25 92 
p . p ' -DDE 5 0.34 93 
20 0.3 1 70 
o , p ' -DDT 1 0  0.63 106 
20 0.47 74 
p ,p ' -DDD 10  0 .46 90 
40 0 .3 1  68 
p , p ' -DDT I O  L ,55 257 
40 0.50 103 
Erläuterungen : Konz - Aufstockung  in µg/kg. V A R  - Variat ionskoe l'­
fizient , WR - Wiederfi ndungsrate i n  R % 
Tab .  3 .  G ruppierung de r  im  Moos (Trockengewicht) bes t immten 
CKW-Konzentrat ionen (Angaben in % ) 
Wirkstoff Konzentrat ionsgruppen ( µg/kg) 
< 2 . 5  2 . 5-5 5- 1 0  I 0- 20 20-40 40-80 > 80 
HCB 73 . 1  19 .4  7 ,5  
a-HCH 34 .3 22 .4 34 .3 7 ,5 L ,5 
y-HCH 3.0 l .5 7 , 5  52 .2  35 ,8  
ö-HCH 89 .5 l ,5 9 ,0  
p . p ' -DDE 26.9 3 1 ,3 28.4 1 3 .4 
o ,p ' -DDT 44 .8 17 .9  25,4 10 ,4  l .5 
p . p ' -DDD 62 .7 22 .4 1 0 , 4  3 , 0  1 ,5 
p .p ' -DDT 3.0 1 4 , 9  .1 4 . 9  35 ,8 22 .4 9 ,0 
Ergebnisse u nd Diskussion 
Einen Überbl ick über al le gemessenen Konzentra t i onen von 
HCB , HCH- l someren sowie D DT und sei nen Metaboliten in 
67 Proben (6-8 je Standort) vermi t t el t  Tabel le 3 .  
HCB 
HCB wurde i n  das Untersuchungsprogramm aufgenommen , 
wei l es e ine hohe Ne igung zur B ioakkumulation hat  und sehr 
pers is tent i s t  (KoCH , 1 989) . Nach HE 1N 1 SCH ( 1 992) wurden 
jährl ich ca . 5-6 Tonnen HCB in der DD R zu einem Saatgut­
beizm i ttel fo rm ul iert . B is  1 984 war der E i nsatz d i eses Mi t te l s  
in der DDR zuge lassen .  I m  Gegensatz zu D DT und Lindan 
sol l te  aber d ie  Ursache für das ubiqu i täre A uftreten von HCB 
hauptsäch l ich in industrie l len Prozessen l iegen .  W ie  Tabel le l 
zeigt , l i egen die H i ntergru nd,verte für HCB in versch iedenen 
Moosen und Flechten auf den beiden Polkappen im  Mit te l  um 
l µ.g/kg ( BAcc1 et a l . ,  1 986 ) .  In Hypnum cupressiforme aus 
Wald-Dauerbeobach tungs flächen wurde in Baden-Würtem­
berg 1 990/9 1 ( LFU Baden-Würtemberg, 1 993) HCB i n  Kon­
zen t ra t ionen von 0 ,9-3 ,0 µg/kg gefunden . Tannennade ln  ent­
hie l ten 1 ,7-3 ,3 µg/kg .  Diese Werte l iegen in e inem Konzentra­
t ionsbere ich , wie s ie auch von UMLAUF et a l .  (1 990) i n  Nade l n  
von Picea abies sowohl im m i tteldeutschen I ndustriegebiet um  
Ha l l e  u nd  Le ipzig a l s  auch i n  Bayern ermitte l t  wurden .  
D ie  i nnerhalb d i eses Projektes analys i erten Moosproben 
aus dem Land Brandenburg enthal ten zu über 70 Prozent 
HCB- Rückstände , die k le iner als 2 ,5  µg/kg sind . Weniger a l s  
10  Prozen t  der  Proben haben e inen HCB-Gehal t  b i s  maximal 
1 0  �tg/kg . 
HCHs 
y- HCH gehört nach wie vor zu den zuge lassenen Pflanzen­
schutzm itte l n  und wird , wenn auch in geringen Mengen ,  e in ­
gesetzt (HoLTZMANN , 1993 und BBA,  1 993) . STÄ H LER ( 1 993)
fand im  Niederschlagswasser ganzjährig Lindan im  Land
Brandenburg, wobei im Apri l  und Mai  Spi tzenwerte zwischen
200 und  400 ng/1 beobachtet  wurden . BRAUN  e t  al . ( 1987)
fanden 1983-86 an 25 Meßste l len in Bayern ebenfal ls Lindan
um 200 ng/1 in den Monaten Mai/J u n i .
Un tersuch ungen a n  Picea abies von UMLAUF  e t  a l . ( 1990) 
zeigen ke inen Un terschied im Lindangehal t  zwischen den 
Standorten Halle-Le ipzig und Nürnberg-Hof und l i egen in 
der gleichen Größenordnung  wie Ende der 70er Jahre i n  
Bayern und Mit te leuropa (Tab . l ) .  
Von den  i nnerha lb  des  Projektes im  Land Brandenburg 
best immten Lindankonzentrationen im Moos l iegt die Mehr­
zah l  zwischen 10 u nd  40 µg/kg (Tab .  3) . Das sind ca .  u m  den 
Faktor LO erhöhte Werte gegenüber den H in tergrundgebieten ,  
aber für Mi t teleuropa übl iche Konzen tratione n .  Auch d i e  
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Abb.  1 .  M i t t le re jährl iche HCH-Konzentra t ion an den e inze l nen 
Standorten 
(BUrglehn , DAmsdorf. DReetz , FalkenRehdc ,  JOach imsthaL KLc in ­
machnow , Neußurxdorf, NeuG lobsow . Nledergörsdorf, RUhlsdorf) . 
aufgrund der Forstsch utzmaßnahmen noch 1 990 erhebl ichen 
Lindanrückstände im  Neuglobsower Moos 1 987 (SCH M I DT, 
1 990) si nd n ich t mehr sign ifi kan t  e rhöht (Abb . 1 ) . 
DDTs 
I m  Gegensatz zum schon 1972 er l assenen Verbot des Einsa t ­
zes von D DT in  der Bundesrepublik ( D DT-Gesetz , 1 972 ) 
erfolgte ers tmals  mit  dem PSM -Verzeichn i s  der D D R  1 989/90 
keine Zulassung eines DDT- Präparates ( AdL, 1 988 ) . E i ne 
Aufste l l ung von HARTMANN ( J 99 1 ) zeigt , daß i n  die Bezirke 
Potsdam , Frankfurt (0) und Cottbus , die heute das Land 
Brandenburg b i lden , von 1 980 b i s  1 988 mehr als 70 % der 
mengenmäßig wich tigsten D DT-Lindan-Präparate ge l iefert 
wurde n .  Aus Tabelle 3 ist zu ersehen , daß die im Moos 
gefundenen p ,p ' -DDT-Konzen trat ionen im wesent l ichen in 
e inem Bereich von 10 bis 80 �tg/kg l iegen und damit um das 
L0-50fache höher l iegen als in Hin tergrundgebieten wie z . B .  
auf Sp i tzbergen (Tab . 1 ) . 
Nach Reduzierung der Anwendungsgebiete Anfang der 70er 
Jahre wurde D DT neben der Verwendung als l nkrustieru ngs­
mittel für Zwiebelsamen vor a l lem im Forst gegen Borkenkäfer 
und Nonne e i ngesetzt ( BE ITZ  et  al . , 1 99 1 ) .  Fand SCH M I DT 
µg/kg 
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Abb. 2. M itt lere jährl iche D DT-Konzentration an den e i nze lnen 
Standorten . 
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( 1 990) 1 983 i n  dem Hintergrundgebiet u m  Neuglobsow nur ca . 
20 µg/kg p ,p ' - D DT,  so lag der Gehalt  infolge e iner  d i rek ten 
aviochemischen Behand lung 1987/88 be i maximal 400 µg/kg 
und sank nach ca . 3 J ahren ( 1 990/9 1 )  auf 60-120 µg/kg .  
Entsprechend dem zei t l ichen Abstand zwischen  dem D DT­
Yerbot und der Probenahme (2-3 J ahre) sollten die festge­
stel lten Konzen trationen i n  Brandenburg m i t  denen der Bun ­
desrepubl ik Ende de r  70er J ahre vergl e ichbar s e i n .  So ste l l te 
THOMAS et a l .  ( 1980) 1978 in Hypnum cupressiforme Konzen­
trationen zwischen 2 und 18  µg/kg p ,p ' - D DT fes t .  Aus der 
längere n Zu lassung von D DT-haltigen Pflanzenschutzmitte l n  
i n  de r  DDR und  auch de r  d i rek ten Behand lung der Wälder bis 
Ende der 80er Jahre wurden jedoch in den J ahren 199 1 /92 
zwei - bis v ierfach höhere D DT-Konzentra t ionen im Moos aus 
dem Land Brandenburg gefunden .  
Der  m i t t l e re jährl iche DDT-Gehal t  von  Hypnum cupressi­
forme i s t in Abbi ldung 2 für die 10 Probenahmeorte darge­
stel l t .  Rückstände in Fich tennadeln aus Sachsen (UMLAUF et 
a l . ,  1 99 1 )  l i egen in  einer vergle i chbaren Größenordnung .  
Ste l l t  man die D DT- Rückstände im Moos des Landes Bran­
denburg denen von JENSEN et al . ( 1 992) und UMLAUF e t  a l . 
( 1990) i n  Kiefern- und Fich tennadeln gegen über, die 1 0  bis 1 5  
Jahre nach d e m  D DT-Verbot i n  den a l ten  Bundesländern auf 
dem Hin tergrundniveau l iege n ,  so fi ndet man um mindestens 
e ine Zehnerpotenz höhere Werte .  
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landwi rtschaft l iche Faku ltät der Marti n-Luther-Un iversität Ha l le-Wittenberg 
I nstitut für Phytopathologie und Pflanzenschutz 
Präsenz epigäischer Raubarth ropoden i n  Apfelan lagen - Ansatz 
zu ei ner Gefährdungsbeurtei l ung 
Occurrence of epigea l predatory arthropods in  apple orchards - a basic approach to a r isk assessment 
Von W. Heyer 
Zusammenfassung 
Eine Gefährdungsbeurte i l ung epigäischer Raubarthropoden 
(Carabidae , Staphyl i n idae , Arachnida) durch Produkt ions­
maßnahmen hat die sa isonale Stet igkeit des Auftretens ,  die 
Tagesaktivität und d ie  Hab i tatpräferenz dieser Gemeinschaf­
ten zu berücksich tigen . Be i  den Laufkäfern lag die saisona le 
Stetigkeit (Bodenfal l en fänge vom 16 .  1 .  92 bis 2 1 .  1 .  93 , 33 
Fangserien) zwischen 3 und 90 % . Die Mehrzahl der gefange­
nen Arten ( 17 von 40) kann  in  die Stetigkeitsgruppe von 
1-20 % eingeordnet  werden , während nur 9 in mehr  als 60 % 
der Beobachtungsserien  auft raten . Gleichzeitig is t  e ine  ausge­
prägte Habitatpräfere nz bei den Laufkäfern nachzuweise n .  
Auf d e r  Grundlage d i eser Befunde s ind die Arten Amara 
fami/iaris und A .  aenea ( Baumreihe ) ,  Harpa/us aeneus und H.
rufipes (Fahrgasse ) sowie Poecilus cupreus, P. punctu/atus 
und Amara inge1wa (Neuan lage ) als Indikatoren für eine 
ökologische Beurte i l ung der Auswirkung von Produkt ions­
maßnahmen heranzuziehen . 
Abstract 
A risk assessment on epigeal predatory arthropods (Carabidae . 
Staphyl in idac . Arachnida ) .  w i th  rcgard to the effects of cu l t i vation 
mcthods ,  has to considcr thc seasona l  and daily act iv i t ics ancl the 
habi tat pre ference of thcsc commun i t ies .  Rcgarding thc carabid bec­
t lcs thc seasonal  act i vity ( pitfa l l  t rapping from 16 .  J .  92 to 2 1 .  1 .  93 , 33 
sampl ing serics) varied betwcen 3-90 % . Most of the co l lccted spccies 
( 1 7  of 40) can bc groupccl in the class with J -20 % scasonal act ivity 
whereas only 9 of these werc found i n  more than 60 % of the sampl ing 
series .  
S imultaneously a notab le habi tat preference in thc carabid popula­
t ion was show n .  In view of this fi ncl ings the species Amara familiaris 
and A .  aenea (area of applcrows) . Harpalus aeneus and H. rufipes 
(between rows) also Poecilus cupreus, P. punctu/a cus and Amara 
ingenua ( new plantation )  arc to be considered as i ndicator specics by 
ecological assessments of cu l t ivat ion mcthods . 
Epigäische Raubarthropoden ,  d .  h .  Webespinnen ( Araneae ) , 
Laufkäfer (Carabidae ) und Kurzflügelkäfer (Staphy l i n idae ) ,  
fi nden als Regula t ive l andwirtschaftlicher Schädl i nge e ine 
intensive Beach tung .  Im Forschungsin teresse stehen i h re Effi­
zienz im Agroökosystem ( R 1 ECHERT ,  LocKLEY , 1984 : DENN I S ,  
WRATrEN , 199 1 ; NYFFELE R ,  B REEN E ,  1992) , genauso jedoch 
auch Möglichkei ten i h res Schutzes und der Förderung (GöTr­
LICHER-GöBEL,  1988 ; KELLER ,  DUELL! , 1990 ; ULBE R ,  STI PP ICH , 
WAHMHOFF , 1 990 ; WELLING , 1 990 ) .  Das Auftreten der ep igäi­
schen Raubarthropoden i n  Obstanlagen fand bisher wen ig  
Beach tung, des  geri ngen Anbauumfanges ,  aber auch der  deut­
l ich getrennten Straten i m  Obstbau wegen . Es fanden daher 
m i t  Recht solche Nützl i nge zuerst Aufmerksamke i t ,  d i e  i n  
stärkerem Maße  i n  den  Kronenbereichen der  Bäume zu finden 
sind und durch diese örtl iche Koinzidenz zu poten t i e l l en  
Schaderregern für  das  ak tue l l e  Produktionsjahr nachwei sbare 
regulatorische Effekte haben . Zu nennen s ind in diesem Rah­
men Raubmilben ,  Marienkäfer und Florfl iegen (STE I N E R ,  
l 977) . D i e  deutl iche G l iederung der Obstan lagen i n  unter­
schiedliche Habitate macht es aber auch unmögl ich , die für 
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